Procedimiento para la fabricación de nuevos productos para su aplicación en la lucha contra la acidificación de suelos agrícolas y forestales by López Gómez, Félix Antonio et al.
k19
REGISTRO DE LA
PROPIEDAD INDUSTRIAL
ESPA~NA
k11 N. de publicacion: ES 2 020 356
k21 Numero de solicitud: 8903185
k51 Int. Cl.5: C09K 17/00
k12 PATENTE DE INVENCION A6
k22 Fecha de presentacion: 20.09.89 k73 Titular/es: Consejo Superior de
Investigaciones Cientcas
Serrano, 117
28006 Madrid, ES
k45 Fecha de anuncio de la concesion: 01.08.91 k72 Inventor/es: Lopez Gomez, Felix A.;
Medina Garca, Fernando y
Formoso Prego, Antonio
k45 Fecha de publicacion del folleto de patente:
01.08.91
k74 Agente:
k54 Ttulo: Procedimiento para la fabricacion de nuevos productos para su aplicacion en la lucha contra
la acidicacion de suelos agrcolas y forestales.
k57 Resumen:
La fabricacion de nodulos de composicion y es-
tructura controlada de un diametro entre 2 y 5
mm., se obtienen en un disco paletizador, a partir
de escoria que proviene de aceras LD mezclada
con sustancias que aportan a la mezcla: fosforo,
potasio y magnesio y con un agente que consolida
los nodulos formados. Para conseguir una buena
nodulacion y consolidacion, tanto la escoria como
los distintos aditivos se muelen a tama~no inferior
a las 80 m. Los nodulos se someten a un proceso
de secado para aumentar su resistencia mecanica.
Estos nodulos obtenidos se utilizan como correc-
tores de la acidicacion de los suelos. Su compo-
sicion y macroestructura pueden variarse, lo que
permite la disolucion selectiva de los diferentes
componentes en funcion de las carencia y acidez
de los suelos y de la pluviosidad de la zona.
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DESCRIPCION
La presente invencion trata de la fabricacion
de nodulos de tama~no entre 2 y 5 mm a partir de
escoria procedente de aceras LD y aditivos porta-
dores de fosforo (fosfato calcico), potasio (cloruro
potasico) y magnesio (talco), la escoria LD aporta
calcio y uhna serie de microelementos necesarios
para el crecimiento de las plantas.
El procedimiento objeto de reivindicacion,
cuyo esquema se muestra en la Fig. 1 que se
acompa~na al nal de esta Memoria, se basa en la
obtencion de nodulos de composicion y estructura
controlada a partir de la escoria con los diferentes
aditivos.
Los nodulos puede variar su composicion; en-
tre el 40-60% de escoria LD; 15-25% de fosfato
tricalcico; 15-25% de cloruro potasico; 10-20%
compuestos de magnesio y peque~nas cantidades
de bentonita hasta el 5% o de otro agente que
consolide los pelets, en funcion de acidez y caren-
cia de marco y microelementos de los suelos.
La fabricacion de los nodulos (pelets) se rea-
liza en un disco peletizador, bien a partir de una
mezcla homogenea de los distintos componentes
molidos de un tama~no de grano inferior a 80 m
que se cargan en el disco peletizador, con una in-
clinacion variable entre 30 y 50 y que gira a una
velocidad entre 10 y 20 r.p.m., adicionando agua
hasta el 30% en peso de la mezcla hasta conse-
guir la formacion de los pelets de tama~no deseado,
bien adicionando primero una mezcla de fosfato
tricalcilo, cloruro potasico y bentonita y una ves
peletizada esta mezcla a~nadir al disco peletiza-
dor conjuntamente la escoria LD, elcompuesto de
magnesio y el resto de la bentonita, con lo que se
obtienen pelets con una estructura en capas, en la
interior, los elementos nutrientes y en la exterior,
los productos neutralizantes.
Despues de la obtencion del pelet, este debe
secarse para aumentar su resistencia mecanica
para el transporte y adicion al suelo, utili-
zando los procedimientos habituales (a voleo, con
maquinas centrfugas, etc).
La utilizacion de productos enmendantes de la
acidez de los suelos es una practica habitual del
laboreo agrcola que genericamente se conoce con
el nombre de encalado.
Los antecedentes mas proximos en la utili-
zacion de escorias como encalantes se registran
a nales del siglo XIX cuando comienzan a utili-
zarse las escorias Thomas como fertilizantes ricos
en fosforo. Sin embargo la sustitucion de los mi-
nerales fosforados como materia prima y la nece-
sidad de fabricar aceros con caractersticas espe-
ciales han hechop que la produccion de este tipo
de escorias sea en la actualidad muy peque~na y
que hayan sustituidas por las escorias LD, produ-
cidas en el proceso de conversion al oxgeno, en
una proporcion de 100 kg/tonelada de arrabio, lo
que supone anualmente para Espa~na unas 800.00
toneladas de escoria.
Este residuo por sus caractersticas fsicoqui-
micas, presenta fases minerales ricas en calcuo y
magnesio que liberan al disolverse en agua iones
OH− que neutralizan los iones H+ existentes en
los suelos acidos.
Este hecho junto con las investigaciones reali-
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zadas por el CENIM ddesde el a~no 1985 ponen de
maniesto que estas escorias presentan excelentes
prestaciones como enmendantes de suelos acidos.
Por otra parte, estas investigaciones indican
que en este tipo de suelos, generalmente poco pro-
ductivos, estan ausentes tambien otros elementos
esenciales para el crecimiento vegetal, principal-
mente fosforo, potasio, magnesio y en algunos ca-
sos materia organica.
Estps hechos llevaron al estudio y fabricacion
de los nodulos de composicion y estructura con-
trolada que pueden utilizarse con exito para co-
rregir los efectos que sobre los cultivos y masas
forestales produce la acidicacion de los suelos:
1. Neutralizando los iones H+ ya que el Ca y
Mg presentes en los mismos liberan al disol-
verse en agua iones OH−.
2. Aumentando el contenido de Ca y Mg de
los suelos,
3. Mejorando la asimilacion de la materia
organica en los cultivos.
4. Mejora en las propiedades fsicas de los sue-
los,
5. Aportando microelementos esenciales al
crecimiento de la planta presentes en la es-
coria,
6. Aportando P y K elementos que al igual que
los microelementos han visto disminuido su
contenido en el suelo, ya que el aumento de
acidez ha propiciado su disolucion.
Todos estos hechos se han puesto de mani-
esto al aumentar el rendimiento en peso de los
cultivos entre un 25 y 50% en los ensayos realiza-
dos durante el periodo 85-89.
Si bien tradicionalmente se han empleado
otros enmendantes de la acidez de los suelos tales
como la cal, residuo de la fabricacion del acetileno
y carbonato calcico y dolomia procedentes de las
canteras, los pelets obtenidos a partir de la esco-
ria LD con contenidos de CaO entre el 46 y 49%
y MgO entre el 5-6%, el fosfato tricalcico, el clo-
ruro potesico y compuestos de magnesio, presenta
una serie de ventajas debidas a su composicion,
granulometra y macroestructura tales como: Au-
mento paulatino del ph, enriquecimiento del suelo
en que macronutrientes y micronitrientes necesa-
rios al crecimiento de la planta, mejora de las pro-
piedades fsicas del suelo, mejora de la asimilacion
de la materia organica y en el caso de los pelets
con estructura controlada la actuacion del pro-
ducto en dos fases: 1 neutralizacion del suelo y
2 aporte de los nutrientes en el momento mas
idoneo.
Otras ventajas adocopma~nes de utilizacion de
los pelets son un mejor menejo durante el trans-
porte y esparcido debido a su tama~no.
Para completar la descripcion y con objeto
de ayudar a una mejor compresion de las carac-
tersticas de la invencion se acompa~na a la pre-
sente Memoria Descriptiva de un juego de planos,
tabas y gracos, en los que, con caracter ilustra-
tivo y no limitativo se ha presentado lo siguiente:
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- Figura 1. Diagrama de flujo del procedi-
miento de fabricacion de los nuevos productos uti-
lizados en la lucha contra la acidicacion de suelos
agricolas.
- Figura 2. Escoria LD molida y productos
fabricados con una cierta formulacion.
- Figura 3. Variaciones de la acidez (pH) de los
suelos en cultivos de cerales y praderas en campos
experimentales en Asturias, Castilla y Leon con
adiciones de 3200 kg/ha en los primeros y 1600
kg/ha los segundos.
- Figuras 4 y 5. Representan variacion de los
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contenidos de calcio y magnesio en los suelos de
los campos experimentales.
- Figuras 6 y 7. Variacion en el contenido en
P y K
- Figuras 8 y 9. Se puede observar diferentes
aspectos de cultivos experimentales de cereales en
los que puede verse la diferencia en el crecimiento
vegetal al utilizar los procedimientos elaborados
con el procedimiento descrito.
- Tabla 1. Composicion qumica de uno de los
productos fabricados con el procedimiento des-
crito en la memoria.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para la fabricacion de nue-
vos productos para su aplicacion en la lucha con-
tra la acidicacion de suelos agrcolas y forestales,
caracterizado por las siguientes etapas:
1.- Molienda de los diferentes compuestos a
tama~no inferior a 80 m.
2.- Mezcla y homogeneizacion del cloruro
potasico, fosfato tricalcico y bentonita.
3.- Peletizacion de la mezcla homogenea hasta
tama~no entre 1-2.5 mm.
4.- Mezcla de la escoria LD, compuesto de mag-
nesio y bentonita.
5.- Adicion de la mezcla de escoria LD y com-
puestos de magnesio a los pelets en for-
macion para su crecimiento.
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6.- Secado
2. Un procedimiento segun la reivindicacion
11, caracterizado porque los productos, nodulos
con diametro entre 2 y 5 mm, presentan una es-
tructura en capas, la inferior contiene los elemen-
tos nutrientes (K y P) y la exterior los productos
neutralizantes (Escoria LD y compuestos de mag-
nesio). Esta estructura permite la actuacion del
producto en dos fases, una primera en la que el
pH del suelo aumenta y una segunda en la que se
aportan al suelo los elementos necesarios al creci-
miento de la planta.
3. Un procedimiento segun reivindicacion 1
caracterizado por la obtencion de una amplia
gama de productos nales en funcion de las pro-
porciones relativas de los diferentes aditivos, lo
que permite su utilizacion en suelos con diferen-
tes grados de acidicacion y estados carenciales.
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